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(3) Vorrichtung zum Bestimmen derlaupunkttemperatur 

(§) Vorrichtung zum Bestimmen der Taupunkttemperatur 
etnas Messgases, mrt 

- mindestens eiriem Kondensationsbereich (36, 38, 50), 

- mindestens Glner LichtquGlle (10) zum Aussenden von 
Licht auf den Kondensationsbereich (36, 38, 50), wpbei 
das Reflexionsvermdgen des Kondensationsbereiches 
(36, 38, 50) von der Kondensation des Messgases ab- 
hangt, 

- mindestens einem Lichtsensor (18) zum Ermittein der 
von dem Kondensationsbereich (36, 38, 50) refiektierten 
Lichtintensitat und 

- Mitteln (22)2umEinstellenderTemperaturdesKonden* 
sationsbereiches (36, 38, 50), 

dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtweg von der Licht- 
quelle (10) zum Lichtsensor (18) im wesentlichen durch 
ein Medium veriauft, welches von demMessgasverschie- 
den ist. 
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Vorrichtung zvm Bestiinmen der Taup unkttemperatur 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bestiinmen der Tau- 
punkttemperatur eines Messgases, luit mindestens einem Kondensa- 
tionsbereich, mindestens einer Lichtquelle zum Aussenden von 
Licht auf den Kondensationsbereich, wobei das Reflexionsvermo- 
geii des Kondensationsbereiches von der Kondensation des Messga- 
ses abhangt, mindestens einem Lichtsensor zum Ermitteln der von 
dem Kondensationsbereich reflektierten Lichtintensitat und Mit- 
teln zum Einstellen der Temperatur des Kondensationsbereiches. 

Eine gattungsgemaiie Vorrichtung wird in der EP 0780 683 A2 be- 
schrieben. In einer Platte wird ein Temperaturgradient erzeugt. 
Infolge dieses Temperaturgradienten und des daraus resultieren- 
den Temperaturausgleichs ist die Temperatur an einer beliebigen 
Stelle der Platte zeitlich veranderlich. Eine Stelle der Platte 
wird 




als Kondensationsbereich verwendet. Aus einer Lichtquelle wird 
Licht auf diesen Bereich ausgesendet, von dem Bereich reflek- 
tiert und nachfolgend von eineia Lichtsensor nachgewiesen. Wird 
nun durch die zeitliche Veranderung der Temperatur des Konden- 
sationsbereiches die Taupunkttemperatur des im Oberf l^chenbe- 
reich der Platte befindlichen Messgases erreicht, so schlagt 
sich dieses im Kondensationsbereich nieder. In diesem Moment 
tritt eine Veranderung des Ref lexionsvermogens des Kondensati- 
onsbereiches ein, und folglich verandert sich die von dem 
Lichtsensor nachgewiesene Lichtintensitat . 

Bei der gattungsgemalien Vorrichtung ist problematisch, dass das 
ausgesendete und empfangene Licht beim Durchtritt durch das 
Messgas beeinflusst wird, Beispielsweise treten aufgrund von 
Verschmutzungen, Dampfbildungen oder Temperaturgradienten im 
Messgas Verf^lschungen des Messergebnisses auf. Zum Beispiel 
kann eine eintretende TrUbung des Messgases die vom Lichtsensor 
nachgewiesene Intensitat abschwSchen; dies kann in einem ungUn- 
stigen Fall zur Vortauschung des Erreichens des Taupunktes fUh- 
ren. Insbesondere wenn ein solcher Effekt in der NShe des er- 
warteten und tatsachlichen Taupunktes liegt/ ist ein solcher 
"Dreckef fekt" nicht mehr von den eigentlich zu messenden Phano- 
menen trennbar. 

Der Erfindung liegt daher die A u f g a b e zugrunde, den 
Stand der Technik dahingehend weiterzubilden, dass die oben ge- 
nannten Nachteile ausgerSumt werden, wobei insbesondere Verfal- 
schungen des Messergebnisses vermieden werden sollen. 

Diese Aufgabe wir erf indungsgemSB mit den Merkmalen der AnsprU- 
che 1 und 39 gelOst. 

Die Vorrichtung baut auf dem gattungsgemalien Stand der Technik 
dadurch auf, dass der Lichtweg von der Lichtquelle z\m Licht- 
sensor im wesentlichen durch ein Medium verlauft, welches von 
dem Messgas \rerrft'(lhieCtca*'itft;, Jfiuf'dieSs'Wetse ^^lrd verhindert, * 
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dass das Messgas, insbesondere Verschinutzxingen oder Dampfbil- 
dung, die von deiti Lichtsensor nachgewiesene Lichtintensitat be- 
einflussen. Man erhalt somit ein zuverlassiges und exaktes Mes- 
sergebnis. 

Bevorzugt weist der Kondensationsbereich eine sensitive Schicht 
auf • Der Kondensationsbereich kann also unabhSngig von dem Me- 
dium, durch welches der Lichtweg verlSuft, in optimaler Weise 
gewahlt werden. 

In diesem Zusammenhang ist besonders vorteilhaft, wenn die sen- 
sitive Schicht auswechselbar ist. Auf diese Weise kOnnen auch 
biologische oder chemische "Reaktionen bzw. VorgSnge, die rever- 
sibel oder irreversibel verlaufen oder die bevorzugt bei einer 
bestiiranten Temperatur stattfinden oder erst durch diese enuog- 
licht werden, detektiert werden. Die erf indungsgemaJJe Vorrich- 
tung ist so also im Hinblick auf verschiedene Aufgabenstellun- 
gen anpassbar. 

Vorzugsweise ist an dem Kondensationsbereich ein Temperaturfuh- 
ler vorgesehen. Mit einem Temperatur fUhler IMsst sich die je- 
weilige Temperatur des Kondensationsbereiches exakt bestimmen. 
Somit kann auch die Taupunkttemperatur bei zusatzlicher BerUck- 
sichtiguhg der Intensitatsschwankungen des vom Lichtsensor 
nachgewiesenen Lichts genau ermittelt werden. 

Bevorzugt umfasst der TemperaturfUhler eine temperatursensitive 
Schicht/ und die temperatursensitive Schicht ist wenigstens 
teilweise von einer Passivierungsschicht bedeckt. Somit ist es 
mdglich, die erf indungsgemSfie Vorrichtung durch einen Schicht- 
aufbau aus sensitiver Schicht, temperatursensitiver Schicht und 
Passivierungsschicht zu verwirklichen. Die Passivierungsschicht 
dient dazu, die Kondensationsvorg^nge auf den Kondensationsbe- 
reich zu lokalisieren. 

Bevorzugt ist eine dem ausgesendeten Licht ausgesetzte Seite 

des Tempera tUYf t!hlerH. atosx5l:biarCTul-.'l.icht*;. welchiSs auf den Tem- 
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peraturfahler failt, wird daher nicht ref lektiert , Damit wird 
die Gesamtintensitat des an den Lichtsensor abermittelten Lich- 
tes erniedrigt; folglich steigt der Lichtanteil iia nachgewiese- 
nen Licht, welcher tatsachlich von Bereichen reflektiert wird, 
an denen eine Kondensation bei gegebener Taupunkttemperatur 
stattfindet. Die relative Intensitatsanderung bei einsetzender 
Kondensation erhoht sich daher, was insgesamt die Empf indlich- 
keit des Messgerates verbessert. 

Vorzugsweise ist eine Regelung vorgesehen, welche die Tempera- 
tur des Kondensationsbereiches auf die Taupunkttemperatur re- 
gelt. Die Temperatur des Ref lexionsbereiches kann damit so ein- 
gestellt werden, dass er standig lait einer dtlnnen Schicht Kon- 
densat bedeckt ist. Die an der Schicht gemessene Temperatur 
entspricht dann der Taupunkt- bzw. Frosttemperatur . 

Vorteilhafterweise ist zum Einstellen der Temperatur ein Heiz- 
/Ktihlelement vorgesehen. Damit sind beliebige Taupunkte ein- 
stellbar. 

Es ist vorteilhaft, wenn als He iz-/KUhl element ein Peltierele- 
ment, ein kaskadiertes Peltierelement/ eine elektrische Hei- 
zung/Ktihlung tiber Luft/Wasser, ein Elektronikgehause einer Aus- 
werteschaltung oder Kombinationen derselben vorgesehen sind. 
Hit diesen gangigen Heiz-/KUhlelementen kann die Taupunkttempe- 
riatur exakt eingestellt bzw. aufrecht erhalten werden. 

Vorzugsweise verlSuft der Lichtweg durch einen Lichtleiter. Ei- 
nerseits gewShrleistet ein Lichtleiter, dass das Messgas von 
dem Lichtweg ferngehalten wird. Andererseits bietet ein Licht- 
leiter gleichzeitig die MOglichkeit, Reflexionsf lachen direkt 
an diesem anzuordnen. Ein Licht leiter kann in verschiedenster 
Weise gestaltet werden, so dass die gesamte Vorrichtung je nach 
Einsatzbereich ein hohes Mafi an Flexibilitat erhSlt. Es kOnnen 
Lichtleiter aus verschiedenen Materialien, z.B. Glas oder Ple- 
xiglas zum Einsatz kommen. Im nahen Infrarotbereich eignet sich 
besonders ein'"Li'chtleiter.*aus.dHS : : 



Es kann vorteilhaft sein, den Lichtleiter als mikrooptisches 
Element auszulegen. Auf diese Weise kann die gesamte Vorrich- 
tung besonders klein ausgelegt sein, wodurch sie auch in 
schlecht zuganglichen Bereichen anwendbar ist, etwa im mensch- 
lichen KSrper wahrend einer Operation. 

Vorzugsweise hat das mikrooptische Element Linseneigenschaften. 
Hierdurch Icisst sich der Lichtweg beeinflussen und somit opti- 
mal w^hlen. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Lichtquelle 
und/oder der Lichtsensor auf eineiu ebenen Substrat angeordnet 
sind. Dies hat zunachst fertigungstechnische Vorteile gegenUber 
einer Anordnung, bei der die Lichtquelle bzw. der Lichtsensor 
mit dem Ende des Lichtleiters ausgerichtet sein mtlssen, 

Ferner kann in dieseni Fall das mikrooptische Element besonders 
vorteilhaft als Modul ausgebildet sein, welches aus einem ein- 
zigen Spritzgussteil besteht. Die Lichtquelle und/oder der 
Lichtsensor konnen somit in geeigneter Weise auf dem Substrat 
bezUglich des mikrooptischen Elementes ausgerichtet werden. 

Vorzugsweise ist das Ref lexionsvermCgen des Kondensationsberei-- 
ches durch einen Grenzwinkel ot^ beschreibbar, wobei bei einem 
Reflexionswinkel oberhalb des Grenzwinkels Oc; eine Totalrefle- 
xion stattfindet und bei einem Reflexionswinkel unterhalb des 
Grenzwinkels Og eine Teilref lexion stattfindet und wobei der 
Grenzwinkel olg durch Verschieben von Lichtquelle und/oder 
Lichtsensor .einstellbar ist. Durch Verschieben von Lichtquelle 
und/oder Lichtsensor lasst sich also zum einen die grundsatzli- 
che optische Justierung vornehmen; zum anderen ist es aber auch 
mOglich, die erfindungsgemSBe Vorrichtung fUr einen speziellen 
Anwendungszweck zu optimieren, namlich durch entsprechendes 
Einstellen des Grenzwinkels Og- 



Es kann auch vorteilhaft sein, dass der Lichtweg zumindest 
teilweise durch Lichtleitfasern verlauft. Auf diese Weise kann 
das Licht von einer entfernt angeordneten Lichtquelle bzw. zu 
einem entfernt angeordneten Lichtsensor geleitet werden, ohne 
dass es auf die relative Anordnung von deiti mikrooptischen Modul 
bzw. allgemein des Lichtleiters beztiglich der Lichtquelle und 

des Lichtsensors ankame. 

» 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn der Strahlengang in dem 
Lichtleiter an zwei Reflexionsstellen reflektiert wird, wobei 
an mindestens einer der Ref lexionsstellen der Kondensationsbe- 
reich angeordnet ist, Auf diese Weise ist es m5glich, das Licht 
geradlinig zum Kondensationsbereich zu ftlhren, es unter einem 
Winkel zu ref lektieren, bei dem eine Auskopplung stattfinden 
kann und es danach nochmals zu ref lektieren^ so dass es in den 
Bereich der Lichtquelle, wo auch der Sensor angeordnet ist, zu- 
rackkehrt. Es ist ntltzlich Lichtquelle und Lichtsensor so anzu- 
ordnen, dass sie nicht zu weit voneinander entfernt sind, damit 
die elektrische Beschaltung der Komponenten vereinfacht* wird. 
Ebenso kann eine Auskopplung des Lichts bei der zweiten Refle- 
xion des Lichtes erfolgen oder auch bei beiden Reflexionen. 

In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn die 
Ref lexionsstellen am Ende eines ISnglichen Lichtleiters ange- 
ordnet sind. Der Lichtleiter ist somit ein praktisch beliebig 
zu gestaltendes Transportmedium. fUr das Licht, wodurch der ei- 
gentliche Messbereich in seiner Anordnung von der Lichtquelle, 
dem Lichtsensor und der sonstigen Auswerteelektronik entkoppelt 
ist. 

Bevorzugt ist das Ende des langlichen Lichtleiters halbkugel- 
fermlg, prismatisch oder kegelfOrmig ausgebildet. Diese Gestal- 
tungen oder beliebige andere Gestaltungen, welche es gestatten, 
das am Ende des Lichtleiters ankommende Licht durch Reflexion 
zu einem Sensor zu fiihren, sind fUr die DurchfUhrung der Erfin- 
dung geeignet. 



Vorteilhafterweise ist ein Messrauiu zur Aufnahiae des Messgases 
vorgesehen, welcher zumindest teilweise von einem Filter ftlr 
das Messgas begrenzt ist. Grunds^tzlich empfiehlt sich, dass 
der Messraim mGglichst wenig durchstromt ist. Auf diese Weise 
karm die Temperatur unmittelbar an bzw, unter der Benetzungs- 
schicht gemessen werden. Ein Filter beispielsweise aus Sinter- 
PTFE Oder Sinter-Polyethylen ist geeignet, durch seine Poren 
Wasserdampf diffundieren zu lassen, Wasser jedoch abzuhalten; 
weiterhin wird die Durchstr5inung des Messraumes vermindert. An 
dieser Stelle ist zu bemerken, dass die Diffusion des Gases in 
den Messraum auch nicht zu langsam erfolgen darf r da ansonsten 
das gesamte Messsystem zu trage wtirde. 

Bevorzugt ist die dem Messraum zugewandte Seite des Filters ab- 
sorbierend. Damit verhindert man^ dass Licht, welches aus dem 
Reflexionsstrahlengang ausgekoppelt ist, nach einer Reflexion 
an dem Filter wieder in den Strahlengang eintritt und so das 
Messergebnis verfalscht. 

Vorzugsweise ist der Filter temperierbar. Durch Ankopplung des 
Filters an das He iZ"/KUhl element lasst sich diese Temperierung 
erreichen. 

Es ist vorteilhaft/ wenn die dem Messraum abgewandte Seite des 
Filters thermisch isolierend ist. Dies ennoglicht den Einsatz 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung auch bei ungUnstigen Einsatz- 
bedingungen, etwa bei einem hohen Temperaturunterschied zwi- 
schen Messgas und Kondensationsbereich. Besonders vorteilhaft 
ist es, wenn der Oberteil der Isolierung abnehmbar bzw. aus- 
tausclibar ist. 

Vorzugsweise ist eine Lichtquelle ftir infrarotes, nahes infra- 
rotes Oder sichtbares Licht vorgesehen. Die Wahl der verwende- 
ten Welleniange hangt beispielsweise von der Wahl des Lichtlei- 
termaterials ab und umgekehrt. 



Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Lichtquelle zum Aussen- 
den von moduliertem Licht vorgesehen ist. Indem der Sensor 
elektronisch so beschaltet wird, dass er nur auf das speziell 
ausgesendete modulierte Licht anspricht, kttnnen z.B. Streu- 
lichtef fekte eliminiert werden. 

In diesem Zusammenhang kann es auch vorteilhaft sein, wenn der 
Lichtsensor lait einem Lichtfilter ausgestattet ist. Sendet die 
Lichtquelle beispielsweise im nahen Inf rarotbereich aus, so 
kann ein Filter gewahlt werden, welcher beispielsweise kein 
sichtbares Licht durchlasst. Auch auf diese Weise werden Streu- 
lichtef fekte vermindert. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn Bereiche auSerhalb des Konden- 
sationsbereiches zumindest teilweise hydrophob sind. Man er- 
reicht auf diese Weise eine gezielte Benetzung des Kondensati- 
onsbereiches. 

Es kann vorteilhaft sein, die elektrischen AnschlUsse wenig- 
stens teilweise durch flexible Anschlusstechnik zu realisieren. 
Durch diese Malinahme ist die erf indungsgemafle Vorrichtung me- 
chanisch besonders flexibel, so dass sie beispielsweise semiin- 
vasiv zur Oberwachung der Atemluft bei Operationen eingesetzt 
werden kann. 

Weiterhin kann vorteilhaft sein, dass sensorspezifische Kennda- 
ten in einem nichtfliichtigen Speicher gespeichert sind. Auf 
diese Weise ist es moglich, sensorspezifische Kenndaten beim 
Initialisieren oder laufend auszulesen und entsprechend zu be- 
rticksichtigen. 

Vorzugsweise ist der Speicher in einem Stecker des Lichtsensors 
lokalisiert. Hierdurch ist es nicht erforderlich, beispielswei- 
se das Substrat, auf welchem der Sensor angeordnet ist, mit 
elektronischen Komponenten zu besttlcken- Vielmehr wird der 
Speicher losgel5st von der eigentlichen erf indungsgemSBen Vor- 
richtung zusgt^lich Jb^ieitgesteli't/.**. : : .: 
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Es kann vorteilhaft sein, dass mehrere Lichtquellen und/oder 
Lichtsensoren mit unterschiedlichen Welleniangen und/oder Fil- 
tern vorgesehen sind. Hiefdurch kdnnen xinterschiedliche Sub- 
stanzen detektiert werden. 

Dabei kann es nutzlich sein, dass die Lichtquellen gleichzeitig 
Oder sequentiell ansteuerbar und/oder modulierbar sind. Den 
Messsignalen kOnnen auf diese Weise weitere Charakteristika 
aufgeprSgt werden, welche fur die Auswertung von koiaplexen Vor- 
gangen, beispielsweise bei der Anwesenheit verschiedener Siib- 
stanzen^ ntltzlich sein konnen. 

In diesem Zusammenhang ist besonders vorteilhaft, wenn die 
Lichtquellen und die Lichtsensoren auf einem Kreisuiufang paar- 
weise diametral zueinander angeordnet sind. Die kreisfttmige 
Anordnung untersttitzt naturgemaii die Paarung von Lichtquelle 
und Lichtsensor. 

Schaltungstechnisch ist vorteilhaft, dass die Lichtquelle Si- 
gnale Uber einen Modulator enthalt, dass ein Empf anger Signale 
an einen Demodulator Obermittelt und dass der Modulator und der 
Demodulator synchronisiert sind. Hierdurch lasst sich bei der 
Auswertung der Messsignale die Demodulation entsprechend der 
Modulation des eingestrahlten Lichtes ausfuhren. 

Es ist nutzlich, dass ein Mikroprozessor vorgesehen ist,.wel- 
cher von einem Analog-Digital-Wandler gewandelte Messsignale 
erhait und die Messung steuert. Auf diese Weise ist eine Kommu- 
nikation mit Datenverarbeitungsanlagen mSglich. 

In diesem Zusammenhang ist es besonders nUtzlich, wenn die 
Steuer- und Messdaten tlber einen Bus ubertragbar sind. 

Die Messelektronik kann weiterhin dadurch vorteilhaft ausgelegt 

sein, dass Steuer- und Messdaten Ober eine optische DatenOber- 

tragung Ubertyugbar 3ind. .Hiertiurch.-ejrfffeiCht tuali.teine galvani- 
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sche Trennung zwischen beispielsweise eineiti Bustreiber und dem 
Mikroprozessor . 

Ein Verfahren baut auf dem Stand der Technik dadurch auf, dass 
das Licht zuinindest teilweise durch ein Medium geleitet wird, 
welches von dem Messgas verschieden ist. Aufgrund dieses Ver- 
fahrens wird eine Verfalschung der Messergebnisse durch Verun- 
reinigungen und vergleichbare Effekte im Messgas vermieden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Temperatur des Kondensa- 
tionsbereiches gemessen und geregelt wird, Man erreicht so, 
dass sich die Temperatur des Kondensationsbereiches bei der 
Taupunkttemperatur einstellt, wodurch eine besonders exakte 
Messung des Taupunktes erfolgen kann, 

Besonders bevorzugt ist es, wenn das von der Lichtquelle ausge- 
sendete Licht moduliert wird. Wenn der Lichtsensor mit der 
nachgeschalteten Auswerteelektronik nur auf das modulierte 
Licht anspricht^ so kannen durch die Modulation sonstige Licht- 
einflUsse eliminiert werden. 

Es kann besonders ntltzlich sein, wenn die Kondensationsbereiche 
aufgeheizt werden, um einen Eichwert zu erhalten. Auf diese 
Weise wird eine Anderung der Sendeleistung der Lichtquelle, et- 
wa einer LED, kompensiert, welche z. B. durch Alterung auftre- 
ten kann, Heizt man den Kondensationsbereich tlber den hochsten 
anzunehmenden Taupunkt auf, wird die dabei vom Sensor nachge- 
wiesene Lichtintensitat als "Trockenwert" ftlr weitere Messungen 
verwendet. 

Das Verfahren ist besonders ntltzlich, wenn ein Grenzwinkel Og 
durch Verschieben der Lichtquelle und/oder des Lichtsensors 
eingestellt wird, wobei bei einem Ref lexionswinkel oberhalb des 

Grenzwinkels Og eine Totalreflexion stattfindet und bei einem 

Ref lexionswinkel unterhalb des Grenzwinkels Og eine Teilrefle- 
xion stattfindet, Auf diese Weise ist das .^(ef le^cignsvermttgen 



far unterschiedliche Auf gabenstellungen, etwa unterschiedliche 
Substanzen, einstellbar . 



Vorzugsweise werden in einem Speicher gespeicherte lichtsensor- 
spezifische Daten beim Initialisieren und/oder laufend ausgele- 
sen. Dabei kann es sich beispielsweise um Eichparaitieter bzw. 
Korrekturfaktoren handeln, wodurch die Messergebnisse zuverlas- 
siger und praziser werden. 

Es kann nUtzlich sein, dass mehrere Lichtquellen gleichzeitig 
Oder sequentiell angesteuert und/oder moduliert werden. Hier- 
durch k5nnen beispielsweise unterschiedliche Substanzen detek- 
tiert werden, wobei durch die Modulation den Signalen Informa- 
tion aufprSgbar ist- 

Eine besonders erw^hnenswe'rte Verwendung der erf indungsgeiaalien 
Vorrichtung besteht, neben den ublichen Verwendungen von Tau- 
punktmessern, in der Feuchtemessung von Feststoffen, insbeson- 
dere Schiittgut- 

Eine weitere nUtzliche Verwendung der Vorrichtung besteht dar- 
in, biologische oder chemische Vorgange zu uberwachen bzw, zu 
detektieren. 

Ferner kann die Vorrichtung semiinvasiv bei medizinischen Ein- 
griffen eingesetzt werden, insbesondere zur tJberwachung der 
Atemluft. Auf diese Weise kann verhindert werden, dass der Pa- 
tient wahrend einer Operation "austrocknet" • 

Ebenfalls ist die Verwendung vorteilhaft, bei der die Vorrich- 
tung auf der Innenseite einer Kraftfahrzeugscheibe angeordnet 
wird, um ein Beschlagen der Innenseite frtihzeitig nachzuweisen 
und durch Gegenmalinahmen zu verhindern. Beispielsweise kann ein 
Gebiase eingeschaltet werden,. wenn von der erf indungsgemafien 
Vorrichtung bereits eine Kondensation nachgewiesen wurde, wel- 
che ftlr den Fahrer an der Innenseite der Kraftfahrzeugscheibe 
noch nicht si<fhtl>a-r iet/*. 



• • • 
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Der Erfindung liegt die tlberraschende Erkenntnis zugrunde; dass 
Verschmutzungen oder sonstige Unregelia^JJigkeiten des Messgases, 
die ansonsten zu einer Verfalschung des Messergebnisses ftlhren 
wtlrden, eliminiert werden kOnnen, Durch die Tatsache, dass der 
Lichtweg durch ein Medium verlauft, welches von dem Messgas 
verschieden ist, wird die Messung unabhSngig von Eigenschaften 
des MessgaseS/ welche die Lichttransmission beeinflussen war- 
den. 

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeichnun- 
gen anhand einer speziellen Ausfuhrungsform beispielhaft erlau- 
tert. 

Fig, 1 zeigt eine Ausfuhrungsform einer erf indungsgemafien Vor- 
richtung in geschnittener barstellung; 

Fig, 2 zeigt eine Ausfuhrungsform einer erf indungsgemaBen Vor- 
richtung in geschnittener Darstellung; 

Fig. 3 zeigt einen Teil einer erf indungsgemSBen Vorrichtung in 
geschnittener Darstellung; 

Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsform einer erfindungsg.emafien Vor- 
richtung in einer Draufsicht; 

Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Vor- 
richtung in geschnittener Darstellung; 

Fig. 6 zeigt die Spitze eines Lichtleiters in geschnittener 
Darstellung; 

Fig. 7 zeigt die Spitze gemafi Fig. 2 von oben; 

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 
mafien Vorrichtung einschlieSlich einer elektrischen Schaltung. 



In Fig. 1 ist eine AusfUhrungsform einer erf indungsgemSiien Vor- 
richtung geschnitten dargestellt- Die Vorrichtung umfasst eine 
Lichtquelle 10 und einen Lichtsensor 18. Diese sind an den End- 
bereichen eines Lichtleiters 12 angeordnet, welcher als mikro- 
optisches Element ausgebildet ist. Die Lichtquelle 10, der 
Lichtsensor 18 und der Lichtleiter 12 sind auf einem Substrat- 
trager 62 angeordnet. An der Oberseite der Vorrichtung befinden 
sich in einem schichtartigen Aufbau ein Sensortrager 56, eine 
temperatursensitive Schicht 52 und eine Passivierungsschicht 
54. In dem Bereich des Sensortragers 56, in dem keine tempera- 
tursensitive Schicht 52 und keine Passivierungsschicht 54 ange- 
ordnet ist, befindet sich eine sensitive Schicht 50, welche den 
Kondensationsbereich der Vorrichtung definiert. Die temperatur- 
sensitive Schicht 52 ist mit einem Mikrothermostaten 22 gekop- 
pelt, welcher beispielsweise als Peltierheizung ausgelegt ist. 
Die Vorrichtung ist von einem Gehause 58 umgeben. An der Unter- 
seite befinden sich AnschlUsse 60. 

Beim Betrieb der Vorrichtung wird Licht von der Lichtquelle 10 
auf die Unterseite der sensitiven Schicht 50 gesendet, wo es 
reflektiert wird. Das Licht failt daraufhin auf . den Lichtsensor 
18. Fur die Reflexion des Lichtes ist der in der Fig. 1 einge- 
zeichnete Winkel a wichtig. Oberhalb eines Grenzwinkels Og fin- 
det Totalreflexion statt. Unterhalb des Grenzwinkels wird ein 
Teil des Lichtes an der sensitiven Schicht 50 ausgekoppelt/ so 
dass nur eine Teilref lexion stattfindet. Der Lichtsensor 18 de- 
tektiert somit eine verminderte Lichtintensitat . Bei gegebener 
geometrischer Anordnung hangt der Grenzwinkels Og von den Bre- 
chungsindizes an der ref lektierenden Grenzfiache ab. 

Wird Licht an einer Grenzflache von einem Medium mit einem Bre- 
chungsindex n2 zu einem Medium mit einem Brechungsindex ni re- 
flektiert, so ergibt sich der Grenzwinkel als sin etc = n2/ni. 

Im vorliegenden Fall ist der Brechungsindex des Lichtleiters 12 
(n2) nahezu konstant, so dass der Grenzwinkel von dem Bre- 



chungsindex ni abhangt, in welches das Licht austreten will. 
Schiagt sich nun auf der sensitiven Schicht 50 ein Kondensat 
nieder, so andert sich der Brechungsindex ni und somit der 
Grenzwinkel Og- Licht wird ausgekoppelt, und folglich wird am 
Lichtsensor 18 eine verminderte Lichtintensitat nachgewiesen. 
Vfher die temperatursensitive Schicht 52 kann die Temperatur des 
Kondensationsbereiches eingestellt werden, wobei hierfUr das 
vorzugsweise regelbare Peltierelement verwendet wird. Somit ist 
die Temperatur exakt auf den Kondensationspunkt einstellbar, 
wodurch dieser ermittelt wird. Die Passivierungsschicht 54 auf 
der temperatursensitiven Schicht 52 dient der Lokalisierung der 
Kondensation auf den sensitiven Bereich 50, urn die Temperatur- 
messung der temperatursensitiven Schicht 52 nicht durch eine 
kondensation direkt auf der temperatursensitiven Schicht. 52 zu 
beeinflussen. 

Besonders im Hinblick auf den Nachweis biologischer oder chemi- 
scher Reaktionen bzw. Vorgange ist zu bemerken, dass die sensi- 
tive Schicht 50 auswechselbar sein kann (Ankopplung tlber Iromer- 
sionsschicht) • Hierdurch lasst sich die Vorrichtung ftlr ver- 
schiedene Temperaturbereiche anpassen. 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausftihrungsform einer *erf indungsgemS- 
&en Vorrichtung, In geschnittener Darstellung. Elemente, welche 
jenen in Fig. 1 entsprechen, sind mit denselben Bezugszeichen 
gekennzeichnet. Die Besonderheit an dieser Ausftihrungsform be- 
steht darin, dass das mikrooptische Element 12 Linseneigen- 
schaften aufweist. Hierdurch ist es mQglich/ die Lichtquelle 10 
und den Lichtsensor 18 auf einem ebenen Substrat 62 anzuordnen. 
Die Einstellung des Grenzwinkels Og konnte bei dieser AusfUh- 
rungsform - entsprechende Mikrooptik vorausgesetzt - durch Ver- 
schieben von Lichtquelle 10 und/oder Lichtsensor 18 erfolgen. 
An dieser AusfUhrungsform soli beispielhaft erwahnt werden, 
dass der uiitere Bereich der Vorrichtung gegen das Gehause 56 
durch eine Isolierung 30 isoliert ist, wahrend der Mikrpthermo- 
Stat 22 eine gute thermische Ankopplung 64 an die temperatur- 
sensitive Schicbt 52 ^lifj/pi^t:' : : •: 

• • • . T I • • •••••• 




In Fig. 3 ist ein Teil einer Ausfiihrungsf orm einer erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung geschnitten dargestellt. Diese umfasst ins- 
besondere das mikrooptische Element 12, wobei die Vorrichtung 
als mikrooptisches Modul aus einem einzigen Spritzgussteil ge- 
bildet ist. Diese modulare Losung kann sich sowohl auf einen 
Lichtleiter 12 gemaii der Aus fUh rungs form Fig. 1 als auch auf 
einen Lichtleiter 12 gemafi der Aus fUhrungs form nach Fig. 2 be- 
ziehen. Die Modullosung unterstUtzt den kompakten Aufbau der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung, so dass sie in Mikrosystemtech- 
nik sehr klein und preiswert hergestellt werden kann. 

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfiihrungsf orm einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung dargestellt. Hier sind mehrere Lichtquellen 
10 und mehrere Lichtsensoren 18 vorgesehen, welche pajarweise in 
einer sternf ormigen Anordnung gegentiberliegend positioniert 
sind. Die jeweiligen Paare von Lichtquelle 10 und Lichtsensor 
18 arbeiten mit einer gemeinsamen sensitiven Fiache 50/ welche 
in dem Zentrum der sternf 5rmigen Anordnung liegt. 

Die unterschiedlichen Lichtquellen 10 und Lichtsensoren 18 k5n- 
nen mit unterschiedlichen Welleniangen und Filtem arbeiten, 
wodurch unterschiedliche Substanzen auf der sensitiven Fiache 
50 nachgewiesen werden konnen. Die Lichtquellen 10 kttnnen dabei 
gleichzeitig oder s'equentiell angesteuert (und auch moduliert) 
werden. Mit zunehmender Welleniange X nimmt der Br echungs index 
n ab. Damit konnen unterschiedliche Grenzwinkel Oc erzeugt wer- 
den; ferner k5nnen aber auch Absorptionen bei unterschiedlichen 
Wellenlangen detektiert werden. 

In Fig. 5 ist eine weitere erf indungsgemaBe Vorrichtung ge- 
schnitten dargestellt. Es ist eine Lichtquelle 10 vorgesehen, 
welche Licht in LSngsrichtung eines Lichtleiters 12 sendet. Das 
Licht wird an der Spitze des Lichtleiters 12 an zwei reflektie- 
renden OberflSchen 14, 16 reflektiert, woraufhin es durch den 
Lichtleiter 12 zuriickkehrt . Am unteren Ende des Lichtleiters 12 
wird das LichtfrYiin el^§M:richtt59nsor-.18; nHchgevfigsen. Die 




Lichtquelle 10 und der Lichtsensor 18 sind mit einer Elektronik 
20 verbunden, welche hauptsachlich der Auswertung der Lichtin- 
tensitat dient, Der Lichtleiter 12 ist von einer Heiz- 
/KUhleinrichtung 22 teilweise umgeben, welche im vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel mit einem ElektronikgehSuse 24 der Auswer- 
teelektronik 20 zum Zwecke der Ktihlung gekoppelt ist. Die Spit- 
ze des Lichtleiters 12 ist mit Abstand von einem durchiassigen 
Filter 26 iimgeben, so dass sich zwischen der Spitze des Licht- 
leiters 12 xind dem durchlassigen Filter 26 ein Messraum 28 aus- 
bildet. Das Hei2-/K\ihlelement 22 und der Filter 26 sind von ei- 
ner Isolationsschicht 30, 32 eingeschlossen, wobei der obere 
Teii der Isolationsschicht 32, d.h. derjenige Teil welcher auch 
den Filter 26 umgibt, durcfilfissig gestaltet ist. 

Auf einer der schrSgen FlSchen der Spitze des Lichtleiters 12 
ist ein Temperaturftlhler 3^4 angeordnet. Ober diesen Temperatur- 
ftihler 34 wird die Tempera tur des betreffenden Kondensationsbe- 
reiches 36 im Zusammenspiel mit der Intensitatsmessung des Sen- 
sors 18 geregelt. 

Die Empfindlichkeit der Vorrichtung kann erhoht werden, indem 
die relative Intensitats^nderung des Lichtes beim Erreichen der 
Taupunkttemperatur maximiert wird. Zu diesem Zwecke wird bei- 
spielsweise die Unterseite des Temperaturftihlers 34 absorbie- 
rend gestaltet. 

Ebenfalls ist die Innenseite des Filters 26 absorbierend, Hier- 
durch wird verhindert, dass einmal ausgekoppeltes Licht von der 
Innenseite des Filters 26 reflektiert wird und nachfolgend wie- 
der in den Lichtleiter 12 eintritt. 

Fig. 6 ist eine detaillierte Darstellung der Spitze des Licht- . 
leiters 12 aus Fig. 5 mit zwei Kondensationsbereichen 36, 38. 
Fig. 7 zeigt diese Spitze in Draufsicht. Die Kondensationsbe- 
reiche 36, 38 sind vorzugsweise an ihrer Oberfl^che hydrophil, 
wahrend die restlichen Bereiche hydrophob sind. Auf diese Weise 
wird die KondensertiQt^. c^e^.*Hes.5g^sjas/au£ die Koadensationsberei- 
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Che konzentriert- Neben der in den Fig. 6 und 7 dargestellten 
Form kann die Spitze des Lichtleiters auch zahlreiche andere 
Formen aufweisen, Sie kann beispielsweise halbkugelformig, 
prismatisch oder kegelfSrmig sein. 

In Fig. 8 ist ein moglicher Schaltungsaufbau zum Betreiben der 
erfindungsgemSBen Vorrichtung dargestellt. Die bereits be- 
schriebenen Koraponenten, der sensitive Bereich 50 
(Kondensationsbereich) , die temperatursensitive Schicht 52, der 
Lichtleiter 12 (mikrooptisches Element) , der Mikrothermostat 22 
(Peltier-Heizung) , die Lichtquelle 10 und der Lichtsensor 18, 
finden sich im oberen Bereich der Darstellung. Die Lichtquelle 
10 wird von einem Modulator 110 angesteuert, ein Demodulator 
112 empfangt die Signale des Lichtsensors 18. Der Modulator 110 
und der Demodulator 112 werden von einem Synchronisator 114 
synchronisiert, dessen Ausgangssignal einer Signalaufbereitung 
118 far das Empf angssignal zugefilhrt wird. Das Ausgangssignal 
der Signalaufbereitung 118 far das Empf angssignal wird einem 
Analog-Digital-Wandler 120 zugefUhrt. Dieser Analog-Digital- 
Wandler 120 erh^lt ein weiteres Signal aus einer Signalaufbe- 
reitung 116 far das Temperatursignal, Der Analog-Digital- 
Wandler 120 ist mit einem Mikroprozessor 122 verbunden, Ferner 
steht der Mikroprozessor 122 Uber eine Signalaufbereitung 140 
des Peltier-Elementes 22 mit diesera in Verbindung. Der Mikro- 
prozessor 122 ist aber eine Optokopplung 138, 13 6, welche ein 
optisches Datenkoppelelement 136, beispielsweise eine Licht- 
leitfaser, umfassen kann, mit einem Bustreiber 130 verbunden. 
Dieser stellt eine Verbindung mit dem Bus 132 zur VerfUgung. 
Mit der Spannungsversorgung 134 ist ein Zerhacker 128 verbun- 
den. Uber einen Obertrager .126 wird die Spannungsversorgung der 
Spannungsaufbereitung 124 zugefUhrt, 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen sowie 
in den AnsprUchen offenbarten Merkmale der Erfindung k5nnen so- 
wohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fUr die Ver- 
wirklichung der Erfindung wesentlich sein. 



Die Erfindiing kann auch durch folgende Schritte realisiert war- 
den, 

Ein Verfahren zum Bestimmen der Taupunkttemperatur eines Mess- 
gases, bei dem 

- Licht von mindestens einer Lichtquelle (10) auf einen Konden- 
sationsbereich (36, 38, 50) gesendet wird, 

- Licht zumindest teilweise von dem Kondensationsbereich (36, 
38, 50) reflektiert wird, 

- die Intensitat des reflektierten Lichts von mindestens einem 
Lichtsensor (18) ermittelt wird, 

- die Temperatur des Kondensationsbereiches (36, 38) einge- 
stellt wird und 

- aus der von dem Lichtsensor (18) ermittelten Lichtintensitat 
und der Temperatur des Kondensationsbereiches (36, 38, 50) die 
Taupunkttemperatur ermittelt wird, wobei das Licht zumindest 
teilweise durch ein Medium: geleitet wird, welches von dem Mess- 
gas verschieden ist. 

Ein Verfahren, wobei die Temperatur des Kondensationsbereiches 
(36, 38, 50) gemessen und geregelt wird. 

Ein Verfahren, wobei das von der Lichtquelle (10) ausgesendete 
Licht moduliert wird. 

Ein Verfahren, wobei die Kondensationsbereiche (36, 38, 50) 
aufgeheizt werden, urn einen Eichwert zu erhalten. 

Ein Verfahren, wobei ein Grenzwinkel etc durch Verschieben der 
Lichtquelle (10) und/oder des Lichtsensors (18) eingestellt 
wird, wobei bei einem Ref lexionswinkel oberhalb des Grenzwin- 
kels Og eine Totalref lexion stattfindet und bei einem Refle- 

xionswinkel unterhalb des Grenzwinkels Oc eine Teilreflexion 
stattfindet. 



Ein Verfahren, wobei in einem Speicher gespeicherte lichtsen- 
sorspezifische Daten beim Initialisieren und/oder laufend aus- 
gelesen werden. 

Ein Verfahren/ wobei mehrere Lichtquellen (10) gleichzeitig 
Oder sequentiell angesteuert und/oder moduliert werden. 

Eine Verwendung einer Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 
bis 38 zur Feuchtemessung von Feststoffen, insbesondere SchUtt- 
gut . 

Eine Verwendung einer Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 
bis 38, wobei biologische oder chemische Vorgange tiberwacht 
bzw. selektiert werden. 

Eine Verwendung einer Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 
bis 38, wobei die Vorrichtung semiinvasiv bei medizinischen 
Eingriffen eingesetzt wird, insbesondere zur Oberwachung der 
Atemluft. 

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 38 
wobei die Vorrichtung auf der Innenseite einer Kraftfahrzeug- 
scheibe angeordnet ist, um ein Beschlagen der Innenscheibe 
frUhzeitig nachzuweisen und durch Gegenmalinahmen zu verhindern 
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ANSPROCHE 

1. Vorrichtung zum Bestimmen der Taupunkttemperatur eines 
MessgaseS/ mit 

- mindestens. einem Kondensationsbereich (36, 38, 50), 
mindestens einer Lichtquelle (10) zum Aussenden von 
Licht auf den Kondensationsbereich (36, 38, 50), wobei 
das Reflexionsvermogen des Kondensationsbereiches (36, 
38, 50) von der Kondensation des Messgases abhSngt, 

- mindestens einem Lichtsensor (18) zum Ermitteln der von 
dem Kondensationsbereich (36, 38, 50) ref lektierten 
Lichtintensitat und 

- Mitteln (22) zum Einstellen der Temperatur des Kondensa- 
tionsbereiches (36, 38, 50), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtweg von der Lichtquelle (10) zum Lichtsensor 
(18) im wesent lichen durch ein Mediim verlSuft, welches von 
dem Messgas verschieden ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kondensationsbereich (36, 38, 50) eine sensitive 
Schicht (50) aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die sensitive Schicht (50) auswechselbar ist. 




4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche/ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an dem Kondensationsbereich (36, 38, 50) ein Ten^era- 
turfUhler {34, 52) vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Temperaturftihler (34, 52) eine temperatursensitive 
Schicht (52) umfasst. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die temperatursensitive Schicht (52) wenigstens teil- 
weise von einer Passivierungsschicht (54) bedeckt ist, 

1. Vorrichtung nach einem' der Ansprtlche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine dem ausgesendeten Licht ausgesetzte Seite des 
TemperaturfUhlers (34) absorbierend ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Regelung vorgesehen ist, welche die Temperatur 
des Kondensationsbereiches (36, 38, 50) auf die Taupunkt- 
temperatur regelt. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Einstellen der Temperatur ein Heiz-/Kahlelement 
(22) vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Heiz-/K\ihlelement (22) ein Peltierelement, ein 
' kaskadiertes Peltierelement, eine elektrische Hei- 
zung/KQhlung Uber Luft/Wasser, ein Elektronikgehause (24) 
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einer Auswerteschaltung (20) oder Kombinationen derselben 
vorgesehen sind. 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der -Lichtweg durch einen Lichtleiter (12) verlauft* 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch geJcennzeichnet, 

dass der Lichtleiter (12) als mikrooptisches ausgelegt 
ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12/ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das mikrooptische Element (12) Linseneigenschaften 
hat. 

14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche/ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lichtquelle (10) und/oder der Lichtsensor (18) auf 
einem Substrat (62) angeordnet sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 12 bis 14, 
dadurch ge. kennzeichnet, 

dass das mikrooptische Element (12) als Modul ausgebildet 
istr welches aus einem einzigen Spritzgussteil besteht. 

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass das Reflexionsverm6gen des Kondensationsbereiches 
(36, 38, 50) durch einen Grenzwinkel Oc beschreibbar ist, 
wobei bei einem Reflexionswinkel oberhalb des Grenzwin- 
kels Og eine Totalref lexion stattfindet und bei einem Re- 
flexionswinkel unterhaib des Grenzwinkels Og eine Teilre- 
flexion stattfindet/ und 
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- dass der Grenzwinkels Og durch Verschieben von Lichtquel- 
le (10) und/oder Lichtsensor (18) einstellbar ist. 

17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprilcher 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtweg zumindest teilweise durch Lichtleitfasern 
(136) verlauft- 

18. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Strahlengang in dem Lichtleiter (12) an zwei Re- 
flexionsstellen reflektiert wird, wobei an mindestens einer 
der Ref lexionsstellen der Kondensationsbereich (36, 38, 50) 
angeordnet ist, 

19. Vorrichtung nach einem* der Anspriiche 11 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ref lexionsstellen am Ende eines ISnglichen Licht- 
leiters (12) angeordnet sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ende des langlichen Lichtleiters (12) halbkugel- 
formig, prismatisch Oder kegelformig ausgebildet ist. 

21. Vorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Messraum (28) zur Aufnahme des Messgases vorgese- 
hen ist, welcher zumindest teilweise von einem Filter (26) 
fUr das Messgas begrenzt ist, 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die dem Messraum (28) zugewandte Seite des Filters 
(26) absorbierend ist. 

23. Vorrichtung. nach. Jln^pirxich 21/cdar.22, : : .: 
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dadurch gekennzeichnet^ 
dass der Filter (26) temperierbar ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 21 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die deiri Messraum (28) abgewandte Seite des Filters 
(26) thenaisch isolierend ist. 

25. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Lichtquelle (10) ftlr infrarotes, nahes infrarotes 
Oder sichtbares Licht vorgesehen ist. 

26. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Lichtquelle =(10) zuia Aussenden von moduliertem 
Licht vorgesehen ist. 

27. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtsensor (18) mit einem Lichtfilter ausgestat- 
tet ist. 

28. - Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Bereiche auiJerhalb des Kondensationsbereiches (36, 38, 
50) zumindest teilweise hydrophob sind. 

29. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass elektrische Anschlilsse wenigstens teilweise durch fle- 
xible Anschlusstechnik realisiert sind. 

30. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 
•dadurch gekennzeichnet, 

dass sensorspezif ische Kenndaten in einem nichtf Itlchtigen 

Speicher ges^?aichert. sind 
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31. Vorrichtung nach Anspruch 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Speicher in eineia Stacker, des Sensors lokalisiert 
ist. 

32. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprticher 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere Lichtquellen (10) und/oder Lichtsensoren (18) 
mit unterschiedlichen Welleniangen und/oder Filtern vorge- 
sehen sind. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lichtquellen gleichzeitig oder sequentiell ansteu- 
erbar und/oder modulietbar sind. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 32 oder 33, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lichtquellen (10) und die Lichtsensoren (18) auf 
einem Kreisumfang paarweise diametral zueinander angeordnet 
sind. 

35. Vorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass eine Lichtquelle (10) Signale (iber einen Modulator 
(110) erhait. 

- dass ein Empf anger (18) Signale an einen Demodulator 
(112) tibermittelt und 

- dass der Modulator (110) und der Demodulator (112) syn- 
chronisiert sind. 

36. Vorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Mikroprozessor (122) vorgesehen ist, welcher von 

einem Analog-Digital-Wandler (120) gewandelte Messsignale 

erhait unii-.di^ Me^amjg-^tQtiert . .•• : : 
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37. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriicher 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Steuer- und Messdaten Uber einen Bus (132) tibertragbar 
sind. 

38. Vorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Steuer- und Messdaten liber eine optische Dateniibertra- 
gung (138, 136) tibertragbar sind. 
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